






ОРГАНІЗАЦІЯ СХОВИЩ ДАНИХ ДЛЯ МОВ ОПИСУ ТА МАНІПУЛЯЦІЙ  
З  ІНФОРМАЦІЙНИМИ СУТНОСТЯМИ 
 
Проаналізовані поширені структури даних, методи та засоби накопичення інформаційних сутнос-
тей в комп’ютерних ресурсах розв’язання задач інженерії знань. Запропоновані універсальні структу-
ри зберігання сховищ аналітичних і управляючих даних та узагальнена архітектура баз знань та їх 
елементів для управління маніпуляціями при виконанні логічного доведення. Обґрунтовані переваги 
архітектури з аналітичними компонентами в гнучкості і швидкості при розв’язанні зв’язаних компле-
ксів задач на графових моделях різноманітних проблемних галузей з різними рівнями деталізації ін-
формаційних сутностей.  
 
Methods and tools for storage of informational entities are analyzed for computer recourses of computer 
task decision. Structures for unified warehouses of analytic and control data and generalized knowledge base 
architecture are proposed for logical deduction manipulation. Analytical component architecture advantages 
in flexibility and speed are shown for complex task decision for various problem area graph models with dif-
ferent information entity implementation.  
 
Вступ 
На сьогоднішній день поширюється вико-
ристання різноманітних середовищ розробки 
баз знань та комп’ютерних ресурсів обробки, 
що забезпечують розв’язання комплексів за-
дач проектування та аналізу для заданої 
проблемної галузі. Разом з тим, сучасні засо-
би розробки програм [1] спрямовуються на 
розв’язання задач, які стосуються не лише 
вузько спеціалізованої проблемної галузі, а 
також торкаються суміжних галузей і задач. 
До них зазвичай відносять базові напрями 
синтезу і аналізу елементів технічних проек-
тів, наприклад, розробку апаратних і про-
грамних ресурсів розв’язання комплексів за-
дач (РРКЗ) в заданій проблемній галузі. Ви-
ходячи з перспективного використання таких 
ресурсів та їх специфікацій [5] в суміжних 
галузях, доцільним є еволюційний розвиток 
узагальненого подання інформаційних сут-
ностей об’єктів в комп’ютерних сховищах 
[4], що передбачає можливість модифікації 
методів створення, керування та відобра-
ження об’єктів.  
Для вирішення цього питання потрібно 
подолати проблему різноманіття форматів 
представлення та зберігання платформено-
незалежних даних, які входять до складу 
створюваних проектів [2, 3]. На сьогодні-
шній день практично кожна фірма-роз-
робник РРКЗ має низку власних форматів 
даних навіть у деяких випадках в рамках 
однієї проблемної галузі. Таке різноманіття 
форматів приводить користувачів до вибору 
між двома шляхами застосування пакетів 
РРКЗ. Перший варіант полягає у викорис-
танні деякого базового пакету РРКЗ з усіма 
його перевагами і недоліками; інший – у 
використанні декількох програмних пакетів 
та часто повторюваних процедурах конвер-
тування різних форматів даних. Крім того, 
взагалі відсутні механізми взаємодії між се-
редовищами розробки, які використовуються 
для різних проблемних галузей, не зважаючи 
на те, що розробки комплексних та узагаль-
нених рішень стають все більш популярни-
ми. До того ж, значна різноманітність апа-
ратних та програмних платформ і викори-
стовуваних базових продуктів є причиною 
виникнення величезної кількості програм, 
необхідних для роботи на базі різних плат-
форм реалізації програм та обладнання. За 
умов досить швидкого розвитку апаратних і 
програмних платформ очевидно, що кількість 
таких продуктів буде збільшуватися і надалі [4].  
Все це обґрунтовує необхідність розробки 
єдиного стандартного або уніфікованого ме-
ханізму для збереження маніпулювання і 
представлення інформаційних сутностей, що 
мають можливість відобразити все різнома-
ніття сутностей в найбільш універсальному і 
найчастіше неповному, розрідженому подан-
ні. Необхідні уніфіковані подання конст-
рукцій комп’ютерних мов повинні відпові-
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дати наступному комплексу вимог, що за-
безпечують: 
• абстрагування скороченням та/або деталі-
зацію додаванням інформаційних сутно-
стей в моделях предметної галузі та їх 
об’єктах; 
• створення узагальненої схеми збережен-
ня даних про інформаційні сутності, їх 
зв’язки, типізацію та іменування їх атри-
бутів для довільної проблемної галузі; 
• полегшення перетворень зв’язків, вхід-
них та цільових змінних і критеріїв задач 
на обчислювальні формули та оператори 
програм; 
• розв’язання кінцевої множини задач ана-
лізу, настройки або оптимізації та синтезу 
комплексів об’єктів проблемної галузі для 
досягнення поставленої прагматичної ме-
ти; 
• визначення баз даних і знань для збері-
гання інформаційних сутностей РРКЗ та 
результатів їх обґрунтування для будь-




При створенні ефективних сховищ необ-
хідно узагальнити вхідні комп’ютерні мови 
проектування РРКЗ і внутрішнє подання їх 
конструкцій та інформаційних сутностей. 
Більш чітке окреслення цілей та вимог до 
вдосконалених комп’ютерних мов полягає в 
розробці універсальних та зручних засобів 
для подання і перетворення різноманітних 
даних.  
Основними задачами при розширеннях 
існуючих мов є спрощення сприйняття ство-
рюваного сценарію та перебудова орієн-
туючої концепції елементів опису мови і ке-
рування даними таким чином, щоб включити 
в систему об’єкт-відображення як універ-
сальний елемент взаємозв’язків. Такі описові 
елементи мови забезпечать компактне по-
дання моделей та використання спеціальних 
вбудованих пакетів РРКЗ для зберігання та 
маніпуляцій даними. Крім того, платфор-
менно-незалежний спосіб взаємодії між вну-
трішніми частинами сховища та зовнішніми 
клієнтами забезпечить зменшення кількості 
програм цільової обробки і спростить ме-
ханізми взаємодії з даними. 
Виходячи з існуючої ситуації, поставимо 
за мету обґрунтування доцільності реалізації 
абстрактної мови опису та маніпуляції інфо-
рмаційними сутностями та програмного па-
кету для обробки інформаційних сутностей 
будь-якого типу і виду, в тому числі, управ-
ляючих і доказових сутностей. Наявність та-
кого пакету РРКЗ дозволить як більш ефек-
тивно використовувати існуючі на сьогодні 
пакети проектування, так і створювати нові 
універсальні пакети для розробки програм, 
моделей, будь-яких інформаційних сутнос-
тей, які мають можливість взаємодіяти між 
собою, використовуючи уніфіковану органі-
зацію сховищ. 
 
Пропозиції щодо розв’язання задачі 
При розробці спеціалізованих галузевих 
програмних комплексів для моделювання 
об’єктів, середовищ їх існування, тощо дета-
льно розглядаються різноманітні об’єкти, їх 
проблемно-спрямовані описи різних рівнів 
деталізації, які набувають все більш спеціа-
лізованих форм з ускладненням комплексу. 
Найбільш логічним шляхом розв’язання цієї 
проблеми є використання графових струк-
тур, поданих в форматі реляційних баз да-
них.  
Для графових структур таке узагальнення 
не несе в собі суттєвих ускладнень меха-
нізму обробки даних, в той час як для реля-
ційних (табличних) баз даних воно призво-
дить до значного ускладнення структур да-
них або до зменшення ефективності роботи 
системи. Використання виключно графового 
подання даних призводить до ускладнення 
сприйняття та зменшення ефективності ро-
боти сховища при доступі до даних. Тому 
доцільно знайти компроміс між швидкодією 
при використанні таблиць та універсальніс-
тю графового подання і деталізації даних. 
Концепція сховищ подання інформацій-
них сутностей. Концепцію розробки та роз-
витку будь-якої мови має формувати саме 
цільове спрямування мови. В нашому випадку 
основна мета створення узагальненого внут-
рішнього представлення – це універсалізація 
описів, реалізація та настроювання РРКЗ. Ви-
ходячи з цього, запропоновані сховища мають 
забезпечувати максимальну гнучкість та бага-
товаріантність їх використання. Їх організація 
має бути найпростішою для будь-яких ком-
п’ютерних мов. 
Крім того, форма внутрішнього представ-
лення має забезпечити можливість написан-
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ня послідовностей дій над інформаційними 
сутностями та відображеннями. Послідов-
ності кодів, які являють собою цільові об-
робники, матимуть можливість працювати з 
даними в середині сховища, не використо-
вуючи зовнішніх ресурсів та сторонніх 
засобів програмування.  
Базові виконавчі оператори комп’ютерних 
мов включають в себе блочні оператори 
структурного програмування зі специфічни-
ми щодо мов модифікаціями синтаксису і 
можуть відображуватися графами [2]. При-
клад графа підлеглості операторів і операцій 
для оператора циклу з передумовою мови 
C++ наведено на рис. 1: 
 
Рис. 1. Граф підлеглості оператора  
do{a+=b-c; --c;}while(c>0); 
Як видно з рис. 1 узагальнення ацикліч-
ного графу підлеглості для побудови струк-
тур умовних операторів та операторів циклів 
повинно включати єдиний кореневий вузол 
для представлення кожного оператора. Зво-
ротні семантичні зв’язки в графах операторів 
структурного програмування умовно опус-
каються на період синтаксичної та пошу-
кової обробки, а послідовності операторів 
організуються так, щоб представлення пер-
шого з них знаходилося в найвіддаленішій 
лівій гілці графа.  
Основу ідентифікації будь-якої інформа-
ційної сутності складає заголовок її опису. В 
загальному випадку інформаційну сутність 
складають будь-які об’єкти даних, специфі-
кацій [5] та управління обчисленнями. 
Ациклічний граф, наведений на рис.1, можна 
узагальнити для відображення  типів та при-
мірників даних, виділивши в них ідентифі-
каційний заголовок та конкретизацію сут-
ності. На рис. 2 показано приклад опису кла-
су мови С++ з метапозначеннями проміжних 
конструкцій та ідентифікАцією РРКЗ через 
вузол ім’я.  
Організація описів та зв’язків даних у 
вигляді ациклічних графів дає перевагу у 
вигляді максимальної універсальності опису 
структур даних. Разом з тим вона породжує 
ряд складнощів у забезпеченні цілісності 
динамічних даних. Вони вирішуються шля-
хом створення графів спеціальних списків 
власників об’єктів та їх відображень. 
Рис. 2. Приклад дерева визначення класу 
об’єктів мови С++ class 
ім’я{public:коди;private:дані;} 
Подібні структури надають можливість 
формувати комплексні (складені або складні) 
групи об’єктів. При цьому як нетермінальні 
вузли графів використовуються дужки ("{}") 
та роздільники (":") групування, а також 
роздільники переліку ("," і ";"). Для 
конкретизації об’єктів використовуються 
спеціальні графи описів, що посилаються на 
попередньо визначений тип користувача. 
Приклад такої структури показаний на рис. 
3, має вигляд ациклічного графа, в якому 
термінальні вузли вміщують ідентифікацію 
та характеристики примірників об’єктів. 
Рис. 3. Приклад дерева визначення примір-
ників об’єктів в мові С++ ім’я 
n1,n2(дані),n3;  
За аналогією з описом класів та примір-
ників об’єктів можна будувати і такі ж скла-
дні графи описів типів даних користувача з 
переліком полів та примірників даних. Для 
того щоб довести суперечність або надлиш-
ковість описаних даних, подібні представ-
лення слід використати для специфікацій [5] 
зв’язків типів і примірників об’єктів. 
Графові представлення специфікацій на 























































Вісник НТУУ «КПІ» Інформатика, управління та обчислювальна техніка №50         89 
  
 
[3, 5] включають теоретико-множинні і 
звичайні математичні унарні та бінарні 
операції для визначення доменів, структур і 
зв’язків. Це дозволяє також зберігати від-
ношення або обчислювальні формули, вик-
лики функцій та коди для комп’ютерних об-
числень. 
Послідовності перетворень [3], що вико-
ристовуються для доведень і формування 
розрахункових формул, включають ланцюж-
ки операцій еквівалентних та прямих або 
зворотних імплікативних перетворень. Такі 
доведення та обґрунтування доцільно збері-
гати в базах знань, що управляють роботою 
зі створення, використання і супроводження 
бібліотек РРКЗ для заданої проблемної 
галузі. Вони зберігають базові інформаційні 
сутності для наступних доведень і фор-
мальної верифікації розроблюваних РРКЗ. 
Пошук елементів бібліотек РРКЗ з синтак-
сичними та синтаксичними ознаками і 
зберігати послідовності доведення корект-
ності. Заголовки елементів бібліотек повинні 
включати ідентифікацію функцій та версій 
елементів, покажчик на записи специфікації і 
про доведення відповідності специфікації, а 
також про оцінки критеріїв продуктивності 
та необхідних витрат для експлуатації РРКЗ.  
Таблиці ідентифікації інформаційних сут-
ностей доцільно побудувати як індекси з ви-
користанням покажчиків на інформаційні 
поля графів. Таким чином, загальне викори-
стання графово-табличного представлення 
обґрунтовується універсальністю логічного 
представлення, яку вони забезпечують.  
Набір структур даних для представлен-
ня сутностей, який використовується в уза-
гальненому форматі сховища, являє собою 
поєднання послідовного представлення да-
них на нижньому рівні та представлення 
структурованих груп даних у вигляді 
ациклічних графів на верхньому. Ациклічні 
графи, приклади яких показані на попередніх 
прикладах, обираються як інструмент 
структуризації даних, тому що вони надають 
максимальну гнучкість та універсальність у 
поданні інформаційних та управляючих сут-
ностей. Поля вузлів графа дозволяють міні-
мізувати зібрану інформацію, яка може бути 
опущена при відсутності необхідності її ви-
користання. 
Для обґрунтування такого вибору ви-
користані наступні міркування. Найбільш 
популярним варіантом структур даних на 
сьогоднішній день являються реляційні 
табличні бази даних. Вони є найбільш зруч-
ними та ефективними для описання порів-
няно простих та одноманітних об’єктів. Але 
об’єкти, що використовуються у програмних 
пакетах для моделювання та розробки не яв-
ляються простими та одноманітними. це 
призводить до виникнення значної кількості 
таблиць для всеохоплюючого подання інфо-
рмації, як наслідок, зниження ефективності 
їх використання.  
Натомість при використанні ациклічних 
графів введення нових об’єктів, зміна струк-
тури інформаційних сутностей вже існуючих 
об’єктів та створення додаткових відоб-
ражень (найбільш поширена операція в сис-
темах проектування) не потребують значних 
додаткових витрат ресурсів. В той самий час 
нерідко виникає ситуація, коли при зміні 
структур даних інформаційних сутностей 
доводиться заново проектувати табличну ба-
зу даних. 
Структура даних, що пропонується для 
використання в удосконаленому сховищі має 
дуальний вигляд і складається з 2 частин: 
декларативної та інформаційної, що поєд-
нуються спільним кореневим вузлом графа. 
Декларативна частина структури даних 
представлена окремою структурою даних, в 
якій зібрані описи для відображень, що ви-
користовуються в програмному пакеті. В ній 
міститься інформація про тип і зміщення 
кожного поля даних у відображенні відносно 
адреси початку області пам’яті що займає 
відображення. Це необхідно для надання 
можливості оперувати окремими полями да-
них та збереження інформації про наявні ви-
ди відображень. Декларативна частина 
створюється як універсальна для всіх 
об’єктів РРКЗ, представлених у системі. 
Також окремо визначається група узагаль-
нених описів, призначених для створення ви-
значень, об’єктів та відображень, їх реда-
гування та видалення. Її основна задача – 
дозволяти редагувати об’єкти та структуру 
інформаційних сутностей засобами мови. До 
неї входять наступні команди визначення 
даних і графів описів. За аналогією з мовою 
SQL це – Create Instance <Ім’я об’єкта> is 
<Ім’я визначення>: <Визначення об’єкта з 
присвоєнням попередньо заданих значень>; 
Create Reflection <Ім’я відображення> : <Ви-
90                                           Організація сховищ даних для мов опису та маніпуляцій з інформаційними...  
 
значення відображення з присвоєнням попе-
редньо визначених значень> – команди для 
створення відображення. 
Набір процедур обробників для пере-
творення сутностей мають містити ариф-
метичні та логічні оператори, оператори зчи-
тування та модифікації полів відображень, 
деякі стандартні оператори виводення та 
оператори для управління відображеннями 
та об’єктами. 
Кожне відображення містить дані для 
певної проблемної галузі і певного рівня 
деталізації у вигляді таблиці. При цьому в 
ній не міститься даних, що мають обов’яз-
кові відношення до інших галузей або рівнів 
деталізації. Відношення між даними 
реалізуються зв’язками відображень або 
спільними відображеннями. Таке представ-
лення даних відповідає асоціативності та 
проблемній орієнтованості сприйняття і про-
ектування структур даних і забезпечує опти-
мальне універсальне представлення даних 
будь-якої структури. 
Крім того, запропоноване узагальнене 
представлення має надавати можливість 
описати будь-яку кількість відображень 
інформаційної сутності об’єкта. Відображен-
ня доцільно орієнтувати на задану про-
блемну галузь. Відображення в свою чергу 
можуть включати в себе відображення на-
ступного рівня, орієнтовані на роботу з да-
ними, що відносяться до певного більш вузь-
кого напряму заданої проблемної області. 
Вони також зберігаються як ациклічний 
граф, що забезпечує можливість створювати 
сутності даних з інформацією, відпові-
дальною за зв’язок даних з різних проблем-
них областей. 
Набір операцій для роботи з даними 
графів. Всі операції, необхідні для забезпе-
чення вищевказаних функцій, можна розді-
лити на декілька функціональних груп. Від-
повідно до них сховище деталізується як ба-
за для реалізації інтерпретатора запропоно-
ваних розширень мови SQL і швидкісних пе-
ретворень настроювання. 
Перший тип операцій – операції доступу 
до даних та обробників. Вміщує в себе 
операції для отримання інформації з 
відображення предмету та запуску оброб-
ників. Також в цю групу доцільно включити 
операції встановлення фільтрів для 
відображень. На додаток до команд мови ма-
ніпуляції даними SQL група додаткових ко-
манд вибірки включає команди: встановлен-
ня фільтру для відображення (SetFilter); 
встановлення фільтру на певне відображення 
певного предмета (SetIndividualFilter); одер-
жання інформації про об’єкт або його части-
ну (Get (Sub)Object); пошук схожого під-
графа за заданою мірою схожості (FindSimi-
lar); одержання інформації про відображення 
відповідно встановленого фільтра (GetDefini-
tion); старт обробника відображень (RunRef-
lector). 
Команди корекції, що додаються до мови 
SQL, включають додавання додаткового під-
графа до заданого вузла (AddSubTree); вилу-
чення підграфа, починаючи з заданого вузла 
(AddSubTree); перетворення графа для роз-
рахунку заданого цільового вузла (ConvTo-
Goal). 
Відповідно до функцій сховища даних, 
друга група команд має дозволяти працюва-
ти з обробки правил операції занесення ко-
рекцій графів. Наразі для роботи з постій-
ними даними використовуються функції 
файлової системи. Тому для збереження та 
перенесення даних на постійних носіях 
потрібно забезпечити можливість створюва-
ти та видаляти папки та зберігати сутності та 
групи сутностей в певних файлах, а також 




Створення сховищ для середовищ проек-
тування РРКЗ, орієнтованих на збереження 
даних забезпечує гнучко та універсально 
інфраструктуру для необмежених структур 
даних. Вона орієнтована на роботу з інфор-
маційними сутностями, що мають різно-
манітну структуру даних. Її методи та опера-
тори дозволяють виконувати дії з даними як 
з допомогою зовнішніх скрипкових сце-
наріїв, так і на стороні сервера. 
Архітектура сховища даних, описана в 
статті, дозволяє зв’язати робочий простір 
сховища з іншими робочими просторами для 
інших програм. Дана взаємодія на файлово-
му рівні доволі сильно спрощує деякі клю-
чові моменти роботи середовищ розробки. 
Додатковою можливістю взаємодії є 
варіант реалізації сховища як надбудови на 
існуючі варіанти реляційних СУБД. Це доз-
воляє змінювати дані в інтерактивному 
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режимі. Крім того, за допомогою трансакцій 
в базах даних можлива взаємодія на рівні 
безконфліктного зчитування даних для будь-
якої кількості програм. 
Ще одним варіантом перетворень, при 
якому атомарною є взаємодія з записами ба-
зи знань, є обробка специфікацій програм та 
сумісна обробка специфікацій та програмних 
кодів. Вони дозволяють досить зручно 
відображати структури даних, які викори-
стовуються у сховищі. Проте робота з ними 
потребує гігантських обсягів обчислень, і 
тому допускається лише при невеликому ро-
бочому завантаженні. 
Виходячи з цього найбільш ефективною є 
реалізація сховища у складі окремого про-
грамного пакету з можливостями управління 
паралельною обробкою даних. Описаний в 
статті варіант графової архітектури та 
методів перетворень сховища є доволі гнуч-
ким для забезпечення обробки на рівні пере-
творення даних для різних форматів, а при-
кладний програмний інтерфейс забезпечує 
можливість безпосереднього звертання про-
грам до сховища даних. Такий метод 
взаємодії з базою знань про бібліотеки РРКЗ 
є найбільш безпечним і ефективним при 
настроюванні програм з усіх методів збере-
ження інформаційних сутностей, що викори-
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